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(57) Abstract: The invention relates to a crossflow-filtration method for beverages, in particular beer, which comprises the following 
steps: a) the feed liquid is introduced into a filter module by means of a tangential flow through a filter membrane (6) in a first 
direction, whereby the filtrate flow on the filtrate side (19) of the filter module is maintained within predetermined threshold values; b) 
the entry pressure is reduced and the filter is backflushed by surges of filtrate initiated by a reversal of the flow direction transversally 
to the membrane; c) the feed liquid is optionally introduced in an inverse flow direction to that of step a) and the concentrate is 
evacuated on the non-filtrate (7) side of the module; d) the entry pressure is reduced and the filter is backflushed by surges of filtrate 
initiated by a reversal of the flow direction transversally to the membrane; e) steps a) to d) are repeated until the filtrate flow lies 
below the lower predetermined threshold value; f) to k) the filter is emptied by applying pressure, backflushed, rinsed and 1) steps 
a) to k) are resumed. 

[Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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VerofTentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regul&ren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Crossflow -Filtration von Getranken, insbesondere von Bier, wobei u. a. folgende Schritte 
durchgefuhrt werden: a) Einleiten der Speiseflussigkeit in ein Filtermodul mit tangentialer Anstromung einer Filtermembran (6) in 
einer ersten Richtung, wobei der Filtratfluss auf der Filtratseite (19) des Filtermoduls innerhalb vorgegebener Grenzwerte gehalten 
wird, b) Vermindern des Eingangsdruckes und druckstossartiges Ruckspulen mit Filtrat durch Fliessrichtungsumkehr quer zur Mem- 
bran, c) Gegebenenfalls Einleiten der Speiseflussigkeit mit Fliessrichtungsumkehr gegenuber Schritt a) und Ableiten des Konzentrats 
auf der Unfiltratseite (7) des Filtermoduls, d) Vermindern des Eingangsdruckes und druckstossartiges Ruckspulen mit Filtrat durch 
Fliessrichtungsumkehr quer zur Membran, e) Wiederholen der Schritte a) bis d) so oft, bis der Filtratfluss den unteren vorgegebenen 
Grenzwert unterschreitet, f) bis k) Leerdriicken, Ruckspulen, Spulen und 1) Fortsetzen mit den Schritten a) bis k). 
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Verfahren sur Crossf low-Filtration von Getranken 
Be s chreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Crossflow- 
Filtration von Getranken, insbesondere von Bier, die als 
Speisef lussigkeit einem Filtermodul mit mindestens einer 
Membran in Filtrationsintervallen zugefuhrt werden. 

Die Crossf low-Filtration von Bier hat sich bis heute nicht 
am Markt durchgesetzt , da die Filtrationskosten oberhalb 
derer der Standartverf ahren, wie z.B. der Kieselgur- 
Filtration liegen. Eine Ursache fur die nicht konkurrenzf a- 
hige Wirtschaf tlichkeit ist, dass die Membranen nach be- 
reits funfzig Filtrationszyklen so verblockt sind, dass sie 
durch herkommliche Methoden nicht mehr chemisch regeneriert 
werden konnen (Bruens, Lute, Brauwelt 38, 2001, S. 1639- 
1643: "1st die Crossf low-Bierf iltration mittlerweile eine 
wirtschaf tliche Alternative?") . 

Ein Ansatz zur Losung dieses Problems liegt im Einsatz von 
katalytisch-oxydativen Reinigungsmitteln. Durch den Einsatz 
dieser Mittel lassen sich die Membranen zwar vollstandig 
regenerieren, jedoch sind diese Mittel im Bezug auf die Um- 
weltvertraglichkeit sehr bedenklich, so dass der Einsatz in 
einigen L^ndern der EU verboten ist. Ein weiterer, ent- 
scheidender Nachteil ist die hohe Aggressivitat des Mittels 
gegeniiber Polymermembranen, wodurch die Lebensdauer der 
Filtermodule stark reduziert wird. Dadurch konnen sich 
langfristig sogar hShere Filtrationskosten als bei den ver- 
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gleichharen Alternativenlosungen, wie Kieselgur- und 
Schichten-Filtration ergeben. Aus di.esen Grunden ist es 
sinnvoll, ein Filtrationsverf ahren zur Verfugung zu haben, 
bei dem auf den Einsatz von aggressiven Reinigungsmitteln 
5 verzichtet werden kann. 

Aus der EP 0 68 9 585 Bl ist ein Verf ahren zum Klaren von 
Bier mit Hilfe der Crossf low-Micro-Filtration bekannt. Bei 
diesem Verfahren soil der Filtratdurchsat z durch periodi- 

10 sches Entfernen von angelagerten Membran-Deckschichten in 
kurzen Filtrationsintervallen erhoht werden, wobei die 
Membran in ersten Filtrations-Intervallen mit Reinigungs- 
f Itissigkeiten gespiilt und die Haftung der Deckschicht an 
der Membran chemisch angelost wird, so dass die angelosten 

15 Deckschichten anschlieftend mit Spiilf ltissigkeit , vorzugswei- 
se Wasser von der Filtratseite auf die Unf iltratseite ge- 
spiilt und wenigstens teilweise entfernt werden. Dabei wird 
vorgeschlagen, den transmembranen Druck nach einer Zeit- 
funktion zu steuern, so dass sich in bestimmten Zeitinter- 

20 vallen eine integrierte Ruckspulung mit Filtrat einstellt. 
Der Membranendruck soli dabei im Wesent lichen periodische, 
z,B. sinus-, dreiecks- oder sagezahnahnliche Funktionen 
aufweisen. Auch wird in dieser Druckschrift vorgeschlagen 
die Fliefirichtung des Bieres langs der Membran umzukehren. 



Das bekannte Verfahren bringt zwar eine Verbesserung mit 
sich, ftlhrt aber noch nicht zu den erhofften langen Stand- 
zeiten der Membran und einer damit einhergehenden Kosten- 
senkung. 



Weiterhin ist aus der EP 0 645 174 Bl ein Verfahren zur 
Crossf low-Filtration von Bier bekannt, bei der das Bier u- 
ber eine asymmetrische Membran gefiihrt wird, die eine sol- 
che Porenstruktur aufweist, dass die Poren auf der Zufuhr- 
35 seite der Membran grSfler sind als die nominale Porengrdfie 
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und die Poren der nominaJLen Porengrolie im Querschnitt in 
Ricirtung der Permeatseite auftreten, wobei die herausfilt- 
rierten Komponenten von der Membran di s kontinuie rJ. i ch zu- 
riickgespult werden und anschlieliend mit der Fliissigkeit 
5 weggespult werden. Das Ruckspulen dauert dabei 0,05 bis < 1 
s, wobei die Membran eine nominale Porengrolie von 0,1 bis 5 
jam aufweist. 

Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist, dass eine rela- 
10 tiv aufwendige und teure Membran benotigt wird. Auch bei 
diesem Verfahren gilt es, die Standzeiten bzw. die Lebens- 
dauer zu verbessern und die Filtrationskosten zu senken. 

Weiterhin ist aus der DE 43 32 175 C2 ein Verfahren zur 

15 Crossf low-Filtration von Flussigkeiten, insbesondere von 
heterodispersen Suspensionen, wie Bier, mittels Crossflow- 
Micro-Filtrations-Modulen bekannt, bei dem sich Filtrati- 
onszyklen und Reinigungszyklen abwechseln, wobei wahrend 
der Filtration der transmembrane Druck laufend gemessen 

20 wird und bei dem der Reinigungszyklus immer dann durchge- 
fiihrt wird, wenn der Transmembrandruck einen vorgegebenen 
Wert ubersteigt- In dieser Druckschrift wird der Fachmann 
darauf hingewiesen r dass eine periodische Ruckspulung zur 
Beeinf lussung der auf der Membran sich ausbildenden Deck- 

25 schicht den Nachteil habe, dass mit zunehmender Betriebs- 
dauer die Fluxrate auch zu Beginn, also nach der Ruckspu- 
lung mit Filtrat niedriger liegt als beim vorhergehenden 
Zyklus, was dadurch zu erklaren sei, dass gewisse Adsorpti- 
onseffekte eintreten, die zu einer Blockierung der Membran 

30, im begrenzten Rahmen fuhren. 

Nachteilig bei diesem bekannten Verfahren ist, dass relativ 
schnell und haufig eine chemische Reinigung durchgefuhrt 
werden muss. Auch hier ist die Standzeit der Membranen noch 
35 verbesserungsbedurf tig. 



WO 2004/007659 ^PCT/EP2003/006296 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist -es daher, .ein Ver- 
fahren zur Crossf low-Filtration von Getranken vorzuschla- 
gen, das langere Standzeiten der Membranen aufweist und 
5 kostengunstiger durchgefuhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 dadurch gelost, dass folgende Schritte durch- 
geflihrt werden: 

a) Einleiten der Speisef lussigkeit in das Filtermodul uber 
10 einen ersten Anschluss auf der Unf iltratseite uber ei- 

nen vorgebbaren Oberstromungszeitraum mit einem 
Eingangsdruck, der ausreicht, urn den Filtratfluss auf 
der Filtratseite des Filtermoduls innerhalb 
vorgegebener Grenzwerte zu halten, und Ableiten des 
15 Konzentrats uber einen zweiten Anschluss auf der 

Unf iltratseite des Filtermoduls, 

b) Vermindern des Eingangsdruckes an dem ersten Anschluss 
und druckstofiartiges Riickspulen mit Filtrat bei Fliefi- 
richtungsumkehr quer zur Membran, 

20 c) Wiederholen der Schritte a) und b) so oft, bis der 
Filtratfluss den unteren vorgegebenen Grenzwert unter- 
schreitet , 

d) Leerdrucken des Filtermoduls, 

e) Riickspulen des Filtermoduls von der Filtratseite her 
25 mit Wasser und anschlieflend mit einer Chemikalien ent- 

haltenden Losung, 

f) Ruhen lassen des mit der Chemikalien enthaltenden Lo- 
sung gefullten Filtermoduls tiber eine vorgegebene Ein- 
wirkzeit, 

30 g) Spiilen des Filtermoduls mit Wasser bis zur Neutralitat, 

h) Ftillen des Filtermoduls mit entgastem Wasser, 

i) Herausdrucken des Wassers aus dem Filtermodul mit Gas 
und Entspannung des Filtermoduls und 

j) Fortsetzen mit den Schritten a) bis k) . 
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Gemali einer bevorzugten Ausf tthrungsf orm der Erfindung wer- 
den zusatzlich nach dem Schritt b) die Schritte bl) und b2) 
dur chgef iihrt , namlich : 

bl) Einleiten der Speisefliissigkeit mit Flielirichtungsum- 
kehr langs zur Membran in das Filtermodul uber den 
zweiten oder einen benachbarten dritten Anschluss auf 
der Unfiltratseite uber den vorgegebenen Oberstromungs- 
zeitraum mit einem Eingangsdruck, der ausreicht, urn den 
Filtratfluss auf der Filtratseite des Filtermoduls in- 
nerhalb der vorgegebenen Grenzwerte zu halten und Ab~ 
leiten des Konzentrats uber den ersten Anschluss oder 
einen dem ersten Anschluss benachbarten vierten An- 
schluss auf der Unfiltratseite des Filtermoduls und 

b2) Vermindern des Eingangsdruckes an dem zweiten oder 
vierten Anschluss und druckstoftartiges Ruckspulen mit 
Filtrat durch Fliefirichtungsumkehr quer zur Membran. 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, dass bei Durchfuhrung 
der erf indungsgemaften Verf ahrensschritte die Membran eine 
aufiergewohnlich gute Entwicklung der Wasserwerte im Laufe 
der Versuchsreihen zeigt, Ober einen Zeitraum von vier Mo- 
naten wurde Bier filtriert und dabei uber 300 
Filtrationszyklen durchgef iihrt . Dabei zeigte sich f dass der 
Wasserwert nach keiner Zwischenreinigung unter 83 % lag. 
Durch eine langere Reinigung mit Natriumlauge uber einen 
Zeitraum von 30 - 60 min konnte immer wieder der Wasserwert 
der neuen Membran erreicht werden. Dieses ausgezeichnete 
Regenerierverhalten der Membran hat die folgenden 
technologische Vorzuge, wodurch die Filtrationskosten 
deutlich gesenkt werden: 

Die Lange der Filtrationsintervalle ist konstant und 
verringert sich mit laufendem Einsatz nicht. 
Durch die Reinigung unter Verzicht auf stark oxydative 
Reinigungsmittel werden die Membranen nicht geschadigt. 
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Die Lebensdauer der._Filtermodule wird nicht negativ be- 
einflusst, wodurch die Wirtschaf tiicttkeit des Verfah- 
rens steigt . 

Durch das Einleiten der Speisef lussigkeit in das Fil- 
5 termodul innerhalb vorgegebener Grenzwerte mit Ableiten 

des Konzentrats iiber einen zweiten Anschluss , durch das 
Vermindern des Eingangsdruckes in Verbindung mit einem 
druckstoliartigen Ruckspulen mit Filtrat, vorzugsweise 
durch eine Fliefirichtungsumkehr langs zur Membran und 
10 anschliefiende Fliefirichtungsumkehr quer zur Membran 

wird in Verbindung mit den nachf olgenden Schritten eine 
effektive und gchonende Regeneration der Membranen er- 
reicht . 



15 Gemafi einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird 
bei den Schritten a) und bl) der Filtratfluss iiber eine 
Drehzahlregelung einer Rezirkulationspumpe im Wesentlichen 
konstant gehalten. Durch diese Arbeitsweise wird die Filt- 
ration mit einem geringen Eingangsdruck gestartet, wodurch 

20 eine fruhe Kompaktierung einer Deckschicht verhindert wird. 
Im Laufe der Filtration muss die Oberstromung kontinuier- 
lich angehoben werden, urn einen konstanten Filtratfluss zu 
erhalten. Dabei steigt der Eingangsdruck langsam an. 



25 Nach einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung werden die Schritte a) und bl) jeweils in einem fes- 
ten, zwischen einer und ftinf Minuten liegenden Zeitinter- 
vall durchgef iihrt . Die Schritte b) und b2) werden dabei mit 
einem Ruckspiildruck durchgef iihrt , der vorzugsweise 0,5 bar 

30 iiber dem Eingangsdruck des Filtermoduls liegt. Der Riick- 
spuldruck wird dabei iiber eine Filtratriickspiilpumpe mit zum 
Filtermodul hin vorgeschaltetem Rtickspulventil zur Erzeu- 
gung eines Druckstofies erzeugt. 
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Besonders vorteilhaft _j_st es f wenn die Riicksptil-ung nach er- 
"folgter Fliefirichtungsumkehr bei einer vorbestiramten Off- 
nungszeit des Rue ksptil vent ils von 100 bis 700 iris, vorzugs- 
weise ca. 300 ms durchgef tthrt wird. Dabei wird unmittelbar 
5 nach dem Ruckspulen die Leistung der Rezirkulationspumpe 
auf einen neuen Offset-Wert verringert . Dies verhindert ei- 
nen unzulassig hohen Filtratfluss unmittelbar nach dem 
Ruckspulvorgang, da nach erfolgter Ruckspulung der Verblo- 
ckungsgrad und somit auch der Durchf lusswiderstand der 

10 Membran drastisch verringert wird. Ein unzulassig hoher 
Filtratfluss wiirde zum unerwiinschten schnellen Verblocken 
der Membran fuhren. Dabei ist vorteilhaft, die Leistung der 
Rezirkulationspumpe schon wahrend der Flieflrichtungsumkehr 
auf einen vorher berechneten Wert abzusenken. Dadurch wird 

15 gleichzeitig der Filtermoduleingangsdruck abgesenkt. Infol- 
ge davon, kann der Ruckspuldruck (0,5 bar iiber Filtermodul- 
eingangsdruck) bei der Filtratruckspulung abgesenkt werden, 
wodurch die Belastung der Module verringert wird- Aufierdem 
wird die Filtration nach einer Ruckspulung wieder sanft ge- 

20 startet, wodurch eine schnelle Verblockung der Membran ver- 
hindert wird. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung wird der neue Offset-Wert (Leistung der Rezirkulati- 
25 onspumpe unmittelbar nach einer Ruckspulung) nach der For- 



Of f set n = (aktuelle Leistung-15%-0f f set n -i) ■ 0, 9 + Offset n -i 
berechnet. Durch den Einsatz des Of f set-Reducings lieiien 
sich bei Versuchen die Standzeiten um mehr als 50 % stei- 
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gern. 



GemaB einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung weist 
die Membran eine Porengrofie von 0,4 bis 0,6 jam, vorzugswei- 
se von ca. 0,5 pm, auf. 
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Weiter-e bevorzugte Aus f ilh run g s formen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der 
5 nachf olgenden ausf uhrlichen Beschreibung und den beigefiig- 
ten Zeichnungen, in denen bevorzugte Ausf iihrungs formen der 
Erfindung beispielhaft veranschaulicht sind. 

In den Zeichnungen zeigen: 

10 

Figur 1: Einen schematischen Verf ahrensablauf und 

Figur 2: eine schematische Darstellung einer Filtrati- 
onsanlage zur Crossf low-Filtration von Bier. 

15 

Eine Filtrationsanlage 1 besteht im Wesentlichen aus einem 
Filtermodul 2, einer Rezirkulationspumpe 4 und einer 
Filtratruckspiilpurnpe 5 . 

20 Als Filtermodule 2 kommen vorzugsweise Sartocon®-Cassetten 
der Fa. Sartorius in Frage. 

Auf der Unf iltratseite 7 ist dem Filtermodul 2 die 
Rezirkulationspumpe 4 vorgelagert. Dem Filtermodul 2 wird 

25 iiber die Rezirkulationspumpe 4 Speisef liissigkeit 8 
zugefiihrt, die das Unfiltrat bildet. Die 

Rezirkulationspumpe 4 ist ttber eine erste Feedleitung 9 mit 
einem ersten Anschluss 10 am ersten Ende 11 des 
Filtermoduls 2 verbunden. Ein auf der Unf iltratseite 7 an 

30 dem ersten Ende 11 gegeniiberliegenden zweiten Ende 12 des 
Filtermoduls 2 angeordneter zweiter Anschluss 13 ist uber 
eine Retentatleitung 14 zur Rezirkulation mit der Rezir- 
kulationspumpe 4 verbunden. Am zv/eiten Ende 12 ist dem 
zweiten Anschluss 13 ein dritter Anschluss 15 auf der 

35 Unf iltratseite 7 benachbart. Zur tangentialen 

FlieJirichtungsumkehr ist die Rezirkulationspumpe 4 iiber ei- 



WO 2004/007659 

ne zweite Fee.dleitung_.16 mit dem dritten Anschluss 15 vex— 
bunden. Zur Ableitung des Retentats b:zw. des Konzentrats 
aus dem Filtermodul 2 1st ein vierter Anschluss 18 dem ers- 
ten Anschluss 10 benachbart am ersten Ende 11 des Filtermo- 
5 duls 2 angeordnet. Die zweite Retentatleitung 17 verbindet 
somit den vierten Anschluss 18 mit der Retentatleitung 14 
bzw. der Rezirkulationspumpe 4. Auf der Filtratseite 19 des 
Filtermoduls 2 ist das Filtermodul 2 tiber ein erstens Ven- 
til 20 mit einer Filtratleitung 21 verbunden. Auf der dem 
10 Filtermodul 2 abgewandten Seite des ersten- Ventils ist die 
Filtratriickspiilpumpe 5 tiber eine Ruckspulleitung 22 mit der 
Filtratleitung 21 verbunden. Ausgangsseitig ist die Filt- 
ratriickspulpumpe 5 uber ein Ruckspulventil 23 mit einem 
filtermodulseitigen Teilstiick 24 der Filtratleitung 21 ver- 
15 bunden. Auf der dem Filtermodul 2 abgewandten Seite der 
Filtratleitung 21 ist ein Flussmesser 25 zur Messung des 
Filtratflusses angeordnet. Weiterhin ist eine Kaltwasser- 
leitung 26 zur Zufuhrung von Kaltwasser, eine Heiliwasser- 
leitung 27 zur ZufUhrung von Heiliwasser und eine Zip- 
20 Leitung' 28 zur ZufUhrung von Chemikalien, beispielsweise 
Natronlauge (NaOH) , mit der Filtratleitung 21 verbunden. 

Die Speisefliissigkeit 8 wird beispielsweise in Form von zu 
filtrierenden Bier uber eine Speiseleitung 29 uber die Re- 
25 zirkulationspumpe 4 dem Filtermodul 2 uber den ersten An- 
schluss 10 zugefuhrt. Dabei strSmt die Speisefliissigkeit 8 
in tangentialer Richtung an der Membran 6 vorbei und wird 
uber den zweiten Anschluss 13 als Konzentrat abgefuhrt und 
uber die Retentatleitung 14 der Rezirkulationspumpe 4 neu 

30 zugefuhrt. Das quer zur Membran 6 flieliende Filtrat flieJit 
uber das erste Ventil 20 liber die Filtratleitung 21 in ei- 
nen nicht dargestellten Filtrattank. Der Filtratfluss wird 
von dem Flussmesser 25 gemessen und durch Steuerung der 
Drehzahl der Rezirkulationspumpe 4 iiber einen vorgegebenen 

35 Zeitraum konstant gehalten. AnschlieBend erfolgt eine Ver- 
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minderung des Eingangsdruckes am ersten Anschluss 10 und 
ein druckstoJiartiges RUckspulen mit Filtrat. Zur Filtrat- 
ruckspiilung bzw. Flieftrichtungsumkehr wird die Filtratruck- 
spulpumpe 5 bei geschlossenem Ruckspulventil 23 gestartet. 
Anschliefiend wird das erste Ventil 20 geschlossen und das 
Ruckspulventil 23 fur eine kurze Dauer von 100 bis 700 ms, 
vorzugsweise von 300 ms geoffnet. Die Leistung der Rezirku- 
lationspumpe 4 wird schon wahrend der Feedumkehr auf einen 
vorher berechneten Offset-Wert (Leistung der Rezirkulati- 
onspumpe 4 unmittelbar nach einer Ruckspiilung) abgesenkt. 
Die Berechnung erfolgt nach der Formel : 

Of fset n = (aktuelle Leistung-15%-Of f set n - X ) 0,9 + Offsets 

Anschlieftend erfolgt eine tangentiale Flieflrichtungsumkehr 
15 durch Einleiten der Speisef lussigkeit uber den dritten An- 
schluss 15 in das Filtermodul 2 und Ableitung des Konzent- 
rats uber den vierten Anschluss 18. Nach Erreichen eines 
vorgegebenen Zeitraumes erfolgt wieder ein Vermindern des 
Eingangsdruckes (am dritten Anschluss) und ein druckstoilar- 
20 tiges Ruckspulen mit Filtrat von der Filtratseite 19 her. 
Der Filtrat ionsdurchgang wird beendet, wenn der aktuelle 
Filtratfluss dV/dt-Filtrat < vorgegebener Grenzwert dV/dt- 
Grenzwert. Nunmehr wird eine Zwischenreinigung eingeleitet. 
Hierzu wird zunachst das Filtermodul 2 von der Unfiltrat- 
25 seite 7 her mit Gas (C0 2 ) aus der Anlage in einen nicht 
dargestellten Auffangtank gedriickt und spater weiterverwer- 
tet. Danach wird die Filtrationsanlage 1 von der Filtrat- 
seite 19 her zuerst mit uber .die Kaltwasserleitung 26 zuge- 
fuhrten Kaltwasser (ca. 30 s zur Entfernung von Konzentrat- 
30 resten) und danach ca. 1 min mit liber die Heiiiwasserleitung 
27 zugefuhrtem Heifiwasser mit einer Temperatur von ca. 60 °C 
gespult. Kurz vor dem Abstellen des Heiliwassers wird NaOH 
uber die Zip-Leitung 28 in das Spulwasser dosiert.- Die Dos- 
sierung wird dabei so eingestellt, dass das Filtermodul mit 
35 l%iger NaOH gefullt wird. Nach einer Pause von mindestens 5 
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m±n wird die ..Ratronlauge 2 min mit Heifiwasser und 4 min mit 
kaltem Wasser gespult, wobei.^ur Neutralisation eine Dosie- 
rung von Zitronensaure erfolgen kann. Zum Schluss wird die 
Filtrationsanlage 1 mit entgastem Wasser gefullt. Nach der 
5 Zwischenreinigung wird das entgaste Wasser mit C0 2 aus der 
Filtrationsanlage 1 gedrttckt und vorgespannt. Dadurch be- 
finden sich keinerlei Sauerstof f reste mehr in der Filtrati- 
onsanlage, so dass eine Sauerstof faufnahme des Bieres, wel- 
ches im Anschluss in die Filtrationsanlage 1 gefullt wird, 
10 ausgeschlossen werden kann. 



15 Beispiel : 

In einer Brauerei wurden aus der Zuf iihrleitung eines Bier- 
filters uber eine Zeit von 3 h insgesamt 15 hi unfiltrier- 
tes Bier entnommen und nach der Filtration mit einer modi- 

20 fizierten Sartoflow 10-Anlage der Fa. Sartorius mit 7 m 2 
Filterflache in die Bierleitung zuriickgef iihrt . Die Anlage 
lief also mit einem Durchfluss von 500 1/h, was einen 
Durchfluss (Flux) von uber 7 0 1/hm 2 entspricht. Nach 3 h 
wurde erstmals eine Zwischenreinigung durchgefuhrt und un- 

25 mittelbar im Anschluss daran die Filtration neu gestartet. 
Bei der nachf olgenden Filtration wurde die gleiche Filtra- 
tionsleistung wie im ersten Zyklus erreicht . Bei den Versu- 
chen konnte uber einen Zeitraum von 4 Monaten dieses uber 
300 mal wiederholt werden, wobei die Leistung der Filtrati- 

30 onsanlage 80 % der Ausgangsleistung nicht unterschritt , so 
dass davon auszugehen ist, dass sich dieses Ergebnis auch 
uber einen noch langeren Zeitraum halten lasst. Die er- 
reichten Filtrationskosten liegen unter den vergleichbaren 
Filtrationsverf ahren, so dass ein Einsatz im grofitechni- 

35 schen Mafistab sinnvoll ist- 
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Patentanspriiche 

5 1. Verfahren zur Crossf low-Filtration von GetrSnken, ins- 
besondere von Bier, die als Speisef liissigkeit einem Filter- 
modul mit mindestens einer Membran in Filtrationsinterval- 
len zugefiihrt werden, das in zwischen den Filtrationsinter- 
vallen liegenden Reinigungsintervallen von der Filtratseite 
10 her mit einer Reinigungslosung gereinigt und mit Wasser ge- 
spiilt wird, dadurch gekennzeichnet, dass folgende Schritte 
. durchgef iihrt werden: 

a) Einleiten der Speisef liissigkeit (8) in das Filtermodul 
(2) liber einen ersten Anschluss (10) auf der Unfiltrat- 

15 seite (7) iiber einen vorgebbaren Uberstromungszeitraum 

mit einem Eingangsdruck, der ausreicht, um den Filtrat- 
fluss auf der Filtratseite (19) des Filtermoduls (2) 
innerhalb vorgegebener Grenzwerte zu halten, und Ablei- 
ten des Konzentrats iiber einen zweiten Anschluss (13) 

20 auf der Unf iltratseite (7) des Filtermoduls (2), 

b) Vermindern des Eingangsdruckes an dem ersten Anschluss 
(10) und druckstoJlartiges RuckspUlen mit Filtrat durch 
Flielirichtungsumkehr quer zur Membran (6) , 

c) Wiederholen der Schritte a) und b) so oft, bis der 
25 Filtratfluss den unteren vorgegebenen Grenzwert unter- 

schreitet , 

d) Leerdriicken des Filtermoduls (2), 

e) Ruckspiilen des Filtermoduls (2) von der Filtratseite 
(19) her mit Wasser und anschlieliend mit einer Chemika- 

30 lien enthaltenden Losung, 

f) Ruhen lassen des mit der Chemikalien enthaltenden Lo- 
sung geflillten Filtermoduls (2) iiber eine vorgegebene 
Einwirkzeit , 

g) Spulen des Filtermoduls (2) mit Wasser bis zur Neutra^ 
35 litat, 
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h) __Fullen dies Filtermoduls (2) mit entgastem Wasser, 

i) Herausdrticken des Wassers aus dem Filtermodul (2) mit 
Filtrat und 

j) Fortsetzen mit den Schritten a) bis i) . 

5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet , dass 
in Anschluss an Schritt b) die folgenden Schritte eingefiigt 
werden: 

bl) Einleiten der Speisef ltissigkeit (8) mit Fliefirichtungs- 
10 umkehr langs zur Membran (6) in das Filtermodul (2) u- 

ber den zweiten oder einen benachbarten dritten An- 
schluss (13, 15) auf der Unf iltratseite (7) uber den 
vorgegebenen Oberstromungszeitraum mit einem Eingangs- 
druck, der ausreicht, urn den Filtratfluss auf der Filt- 
15 ratseite (19) des Filtermoduls (2) innerhalb der vorge- 

gebenen Grenzwerte zu halten und Ableiten des Konzent- 
rats iiber den ersten Anschluss oder einen dem ersten 
Anschluss (10) benachbarten vierten Anschluss (18) auf 
der Unf iltratseite (7) des Filtermoduls (2) und 
20 b2) Vermindern des Eingangsdruckes an dem zweiten oder 
vierten Anschluss (13, 18) und druckstofiartiges Ruck- 
spulen mit Filtrat durch FlieBrichtungsumkehr quer zur 
Membran (6) . 



25 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
bei den Schritten a) und bl) der Filtratfluss uber eine 
Drehzahlregelung einer Rezirkulationspumpe (4) im Wesentli- 
chen konstant gehalten wird. 

30 4. Verfahren . nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schritte a) und bl) jeweils in einem festen, 
zwischen einer und funf Minuten liegenden Zeitintervall 
durchgef uhrt werden . 
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5„ Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge- 
hQimseichnat, dass die Schritte b) und b2) mit einem Ruck- 
spuldruck durchgefiihrt werden f der mindestens 0,5 bar iiber 
dem Eingangsdruck des Filtermoduls (2) liegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennseichnet, dass 
der Ruckspuldruck iiber eine Filtratriickspiilpumpe (5) mit 
zum Filtermodul (2) hin vorgeschaltetem Ruckspulventil (23) 
zur Erzeugung eines DruckstoJJes erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Offnungszeit des Riickspulventils (23) zwischen 100 und 
700 ms betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Offnungszeit des Riickspulventils (23) ca. 300 ms be- 
tragt - 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass unmittelbar nach dem Ruckspiilen die 
Leistung der Rezirkulationspumpe (4) auf einen neuen Off- 
set-Wert (Offset n ) verringert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Leistung der Rezirkulationspumpe (4) bereits wahrend 
der Flieiirichtungsumkehr der Speisef liissigkeit (8) langs 
zur Membran (6) auf den neuen Offset-Wert (Offset n ) abge- 
senkt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass der neue Offset-Wert (Offset n ) nach der Formel 

Offset n =(aktuelle Leistung-15%-Of f set n -i) 0,9 + Offset n -i 
berechnet wird. 
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12. Verfahren nach einem _dex ...Anspruche 1 bis 11 , dadurch 
gelcennseichnai:, dass das Leerdriicken des Filtermoduls (2) 
von Konzentrat nach Schritt d) rait C0 2 als Gas erfolgt. 

5 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gelcennzeichnet , 
dass das Konzentrat in einem Tank zur spateren Weiterver- 
wertung gesammelt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
10 gekennzeichnet , dass das Ruckspiilen nach Schritt e) zuerst 

mit kaltem Wasser und anschliefiend mit Heiftwasser erfolgt, 
dem kurz vor dem Abstellen Natronlauge zugesetzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das Filtermodul (2) ca. 30 s mit kaltem Wasser und ca. 

1 min mit Heiftwasser einer Temperatur von ca. 60 °C gespult 
wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass die Dosierung der Natronlauge so eingestellt 

wird, dass das Filtermodul (2) mit ca. l%iger Natronlauge 
geflillt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Einwirkzeit nach Schritt f) min- 

destens 5 min betragt. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass entsprechend Schritt g) zunachst ca. 2 

30 min mit Heiftwasser und anschlieftend ca. 4 min mit kaltem 
Wasser gespult wird. 
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1-9. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennseiehnet:, 
dass zur Neutralisation Zitronensaure dem kalten Wasser.zu- 
dosiert ward. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 
gekennseichnet, dass die Membran (6) eine Porengrdfie von 
0,4 bis 0,6 jam, vorzugsweise von ca. 0,5 pm, aufweist. 
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- Bnleiten der GpelsefiGsslglxitin-daG Fiitermcdul 
(Qber den ersten Anschluss) 



nein 




. Vermindem des Eingangsdaickes (am ersten Anschluss) 

- druckstofJartiges RQckspQIen mit Filtrat (FlieSrichtungsumkehr, quer) 



- Einleiten der SpeiseflQssigkeit in das Filtermodul 
(Qber den zweiten bzw. dritten Anschluss, tangentia- 
le FlieBrichtungsumkehr) 



nein 




- Vermindem des Eingangsdruckes (am zweiten bzw. dritten Anschluss) 

- druckstolJartiges RQckspQIen mit Filtrat (FlieBrichtungsumkehr, quer) 



nein 




LeerdrQcken des FHtermoduls 



• RQckspQIen des Filtermoduls mit Wasser (von Filtratseite) 



- RQckspQIen des Filtermoduls mit 1%iger Natroniauge 



nein 




SpQlen des Filtermoduls bis zur Neutralist 



- FQIIen des Filtermoduls mit entgastem Wasser 

- HerausdrQcken des Wassers aus dem Filtermodul mit Filtrat 
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